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lPROCESSO PI RIVESTIM ENTO PROTETTIVO PI MICROCIRCUITI IDRAULICI 



L hias surra 



Processo di rivestimento protettivo rispetto a liquidi aggressivi, di microcircuiti idraulici 
ricavati in una resina (32), particolarmente per una testina di stampa a getto di inchiostro, 
consistente in: a) disporre di un substrata di Silicio (20) comprendente uno strata sacrificale 
(26) di Rame, depositato sut substrata e definente la forma interna dei microcircuiti idraulici 
(35, 36, 37); b) deporre sopra la superficie esterna dello strata sacrificale (26), mediante un 
processo elettrochimico,.,almeno uno strata metailico di rivestimento (30), protettivo; c) 
stendere sullo strata sacrificale (26) una resina (32) epossidica o polimidica non fotosensibite, 
avente spessore predeterminato e tale da ricoprire completamente lo strata sacrificale (26); 
d) eseguire una polimerizzazione della resina (32) per aumentare la sua resistenza 
meccanica a soliecitazioni meccaniche e termiche ed eseguire una planarizzazione deila 
superficie esterna (33) deiia resina (32), mediante lappatura meccanica e contemporaneo 
trattamento chimico; e) asportare lo strata sacrificale (26) mediante un attacco chimico, in un 
bagno fortemente acido; f) deporre sopra la superficie estema (33) della resina (32), 
mediante evaporazione sotto vuoto, uno strata protettivo metailico (39). 





Classe Interni^^iale: B41J - 2/05 
Descrizione dell'invenzione Industriale avente pertitolo: 

"PROCESSO Dl RIVESTIMENTO PROTETTIVO Dl MICROCIRCUIT. IDRAUL.CI 
RISPETTO A LIQUID! AGGRESSIVI, PARTICOLARMENTE PER UNA TESTINA D. 
STAMPAA GETTO Dl INCHIOSTRO" 
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TESTO DELLA DESCRIZIONE 
Area tecnologica dell'invetiziorie 

La presente invenzione si riferisce a un processo di rivestimento protettivo rispetto a 
liquid." aggressivi di microcircuiti idraulici, quali ad esempio microcircuiti per uso biomedical, 
MEMS, dispensatori di liquidi, e microcircuiti impiegati in vari tipi di testine di stampa a getto 
d'inchiostro. 

Piu in particolare la presente invenzione e diretta ad un processo per realizzare un 
rivestimento protettivo delle pareti interne dalle camerette di espu.sione deirinchiostro di una 
testina di stampa a getto di inchiostro, per ridurre g.i effetti dannosi sugli strati di resina entro 
i quaii le camerette di espulsione sono realizzate, causati dall'azione corrosiva di inchiostri 
particolarmente aggressivi; incite la presente invenzione si riferisce al processo di 
rivestimento protettivo non solo delle pareti interne delle camerette di espulsione, ma anche 
e contemporaneamente delle pareti interne dei condotti di alimentazione, idraulicamente 
collegati al.e camerette e de.le pareti interne deg.i ugelli di eiezione de.le gocce di inchiostro . 
Breve descrizione dello stato della tecnica attuale 

Sono note nello stato attuale della tecnica de.le testine di stampa a getto di inchiostro,' 



^ per .e qua,, sono stat, previsti #rowedimen,i per limitare raaone deg| , , nch , ostn . 

sugli strati struttur3li , entro , qua „ SQno maam |e d . espu|sjone . ^ 

allmentazione ed eventualmente anche gli ugelli di eiezione. 

Nelio stata attuaie.dalla tecnica e no,a una testina di stampa a getto di inchios.ro, in 
cui to strata strutturale inglobante is camerette di espulsione, i condotti di alimentaaone a gli 
ugelli di eiezione e realizzato mediante la deposizione d, uno strata d, metallo, ad esemplo 
Niche,, di per se molto resistente agii agent, aggressivi degli inchiostri; tuttavia tale soluzione 
. ha Inconvenient* di presentare notevoli complication, durante il relative proceeao di 
realizzazione; infatti si inccntra la difticolta di accreaosre unJormemente un metallo a partire 
, da un substrata prowisto di micrpstrutture sacrfflcali metalliche. o dielettriche, gia esistenti. le 
quali nel prime case creerebbere deile pretub^ranze superficial! e nel agendo case delle 
depressioni dello strato strutturale. 

incltre ,e deposlaone di une strata metallice di spesaore reiattvamente 
considered, delltardin. d, circa 60 -70 pnt, preduce delle tart soliecitazioni meccaniche 
nelle zone di aaldatura delle strata strutturale metallice can gii strati settoatanti. 

Par di piu il prccedimente di realizzezione delle camerette e dei relativi condettl di 1' 
alimentazicne in uno strata strutturale cempletamente meta,lico, richiede de, tempi cperativ, 
molto elevati. con censeguenU ripercussieni sui costi final! di una testina di stampa in tal 
modo ottenuta. 

Descrizione sommaria dell'invenzione 

bo scope della preaente invenziona e quelle di presentare un procaaso di 
nvestimento di microdrcuiti idraulicl par proteggert, risotto a liquid, aggressivi, esante dagii 
inconvenient! piu aopra enumarati, a piu in partcolare, per reaiizzare in maniera samplice ed 
afflcaca una protezione dei microcircuitt idraulici, rispetta a ettett, dannea, degl, inchiostri, per 
una testina di stampa a getto di inchiostro. 
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Un al.ro scopo dei, inv^ne e quello di presentare un proce Jft ( 

-a testlna d, atampa a getto dMnchioa.ro in oui, ie para., interne de.ie- canwatte dei 
condotti d, aiintentazione e degli u 8 e,,i. realize,, in uno strato d| 
dieietthco. quale resina epossidlca. o polimidioa non fotosensibile, aono tradate in modo .aie 
da offrire una eievata resistenza nei confront, degii agenti aggressivi degii inchiostri 
impiegati. 

Un ultariore scopo deiTinvenzione e queilo di ,rattare,e pare. Heme dei microcircuW 
■"-UM d, una .estina di stampa a getto d, inchios.ro, per render* pardcolarmente 
insensibiie agi. effetti dannosi degl, agent, aggressivi cdntenuli negi, inchiosW uniKza,, 

in aocordo con ,a preseme invenzione, vengono presented il processo di nvestimento 
Pro.et.ivo di microcircui* idraulw „ una ^ d| ^ & ^ ^ 

particoiarmente res,s,en.e a inchiosfri aggresaivi a ,a tesdna di s«ampa cosi ottenuta, 
caratterizzaU nel modo definite nelle rispettiva nvendicazioni principali. 

Questa ad aitre carattensdche delnnvenzione appahranno piu chiaramente daila 
seguente descrizione di una forma preferita di esecuzione di una testina d, stamps a gedo di 
-nchiostro e de, reiativo processo di fabbheazione, fade a titoio esemplflcadvo. ma non 
limitativo, con riferimento alle figure degli annasai disagni. 
Breve descrizione dei disegni 

La figure 1 rappresenta una vista prospetfica di un W di Silicic, su, quale e 
indicate una pluralita di 'die' non ancora separati; 

la figure 2 rappresenla una vista in pianta di una potzione di un die di fig. 1. pe r una 
tes«n a di stampa . ^ .^.^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

costruire ,e camerette, , condod, reiativi di alimemazion. e gii ugelli, con „ processo proposto 
secondo la presente invenzione; 

la flgura 3 rappresenta una sezione, eseguita secondo la linea IIMH di figura 2; 



la figura 4 mostra u^gramma di flusso del processo dfllstruzione delle 

camerette, del condotti di alimentazione e degli ugelli della testina di stampa a getto di 
inchiostro, secondo I'invenzione; 

le figure da 5 a 8 illustrano le fasi successive di reaiizzazione delle camerette, dei 
condotti di alimentazione e deg.i ugelii della testina di stampa di fig. 3, secondo la presente 
invenzione. 

Descrizione dettagliata di una forma preferita di esecuzione 

Sebbene lo scopo principale della presente invenzione sia quello di realizzare un 
rivestimento protettivo di microcircurti idraulici rispetto a liquid! aggressivi, la seguente 
descrizione fara particolarmente riferimento, in forma esemplificativa e non limitativa e per 
ragioni di semplicita e chiarezza di descrizione, ad una testina di stampa a getto di 
inchiostro, fermo comunque restando che .a presente invenzione ha una valenza piu ampia 
ed e in generale diretta, come gia detto, a realizzare un rivestimento protettivo di microcircuiti 
idraulici rispetto a liquidi aggressivi. 

Come anticipate, la presente descrizione si riferisce ad un processo relative a una 
testina di stampa a getto d'inchiostro per trattare le pareti interne delle camerette, dei 
condotti di alimentazione e degli ugelli di delta testina. in mode tale da offrire una elevate 
resistenza nei confront! degli agenti aggressivi degli inohiostri Impiegati; e chiaro che tale 
processo riguarda principalmente, ma non esclusivamente, la parte finale deila costruzione 
della testina stessa. 

Pertanto nella descrizione che segue, non verranno descritte nei dettagli le fasi iniziali 
della costruzione della testina di stampa, in quanta esse appartengono alio state della 
tecnioa, ben note ai teonioi esperti. ma si considered appUcare II processo di reaiizzazione 
delte camerette, dei relattvi condotti di alimentazione e degli ugelll di eiezione, secondo 



Knvenzione, a una teslina di^pe convenzionaie a g e1,o di ^Jco* in una 

pnma fase in modo nolo nello stato della tecnica. 

in figure 1 e rappreserteto a scope esplieativo. un w 10 di Siiicio cristaliino sul 
quaie sono indi=a« dei die 12, cosfluen* e,tre«an,e lasnne di sfcmpa a g e„o di inchiosfro di 
«po convenzionaie, non ancora separeti; , a flg ura rappresenta , unQ ^ ^ ^ ^ 

sono indicate due 2 one 13 in cu, scno dlsposti I mimclrcuM di pllotaggio . „ m „ 
racchiudente gli ugelli 15. 

I" «gu ra 2 e rappresentata a scope esemplificativo. non limitative, la sezione di una 
teetina di stampa . getto d. inchiostro convenzionale. neilo state in oui si treva dope un a 
prima tase di costruzione, neta di per se. in oui i, prooesse di costruzione e g ,un,e a „a 
depositee di uno strata sacrificale d, Rame nelia zone ,„ oui verranno reaiizzete ,e 
camerette, , re,a.ivi condott di aiimentazione e g „ ugeili; in particoiare ,a fl g . 2 mostra taia 
testina di stampa. in cui s, pu6 vedere un die 20 costituite da un substreto d, Siiicie 21 
dcoperto con una plurairta di strat, metailiei a dielettici. in cu, e reeiizzate un ineieme di 
miorocircuit, di pi,o,a gg io di eiement, termic, 22. o resisted, di espuisione di detto inchios.ro. 
tale piuraiita d, stre U . neti di per se neiia tecnice, e rappresentata per sempilcita d, 
espesizione, con un unice strato 23, sevrapposto alio strato di 21 di Siiicie. 

Gli element, termic, 22 sono ricoperti con uno strato 24 protettivo. costituito de un 
depeaNo di nitruro e di carburo di Siiicio <Si,N 4 , SIC,, „ qua ,e a sua vo„ a a ricopetto da uno 
strato 25 costituito da Tantalio e da Ore, formante i, cosiddetlo "seed layer; suilo slrate 25 e 
eepoaiteto uno strato saodncaie metallic 26, prowisto di un a protuberanze 27. costituenle i, 
calco di a i men o un u g ello di eiezione, non visibile . 

Sono visibili inoltre in „ g . 2 e 3 due fori d, allmentezione 28. a« ad a porters 
Hnchiestno- neiie cemerette d, espuisione. non visibii, in flgu ra, in euanto o gfl etto deila 
presen.e,,nvenz,one.a, descn tt e ,n aeguito; i for, 23 verranno successivemente pes,, in 



comunicazione idraulica ccn ^asola 29, ncn visibiie in ttgura, in fe, rea ,izza,a In 
seguito in un passe del presente processo e descritta pit, avantl. 

L'oggetto delta presente invenzione, come evidenziato nella parte iniziale dl questa 
describe, consiste ne, rivesttre le pareti Interne dalle camerette, del ralatM condotti di 
alimentazione ad esse collegatl e de„i ugelli, =on uno, o piu M prote ttivi di meta<li nobili, 
alio scope dl eliminare gll effetti nocivi prodotti da Inchioetri particolarmente aggressivl. 

Tutto cid viene ottenuto depositando sulla superficie esterna dello strata sdcrificale, 
gia presente una, o piu strati di metalli nobill, quail ad esempio Nichet-Oro, Palladio-Oro, 
Rutenio. eco. I quel, strati, dope fasportazione dello s trat o sacrifice, nmarranno aderenti 
, alle pareti interne delle camarstte e degli altti vani adiaoentl, creatl nello strato strutturaie di 
resina precedentemente depositato. 

Al termina dl questa operazione, si ottengono delle camerette, del canali di 
alimentazione e dagli ugelli con pareti interne completamente rivestite dallo strato di metalli 
nobili, a quindi protette efficacemente dalltazione aggressive degli inchioetri impiegati. 

Naturalmente la fonna interna delle camerette, dei condotti dl alimentazione e degli 
ugelli rappresenta rimpronta fedale dello strato sachflcale, in quanta ,a supemxie supenore 
delle camerette e dei condotti ad esse collagati ricalcano fadelmente la superficie esterna @ 
dello strato sacrificale. 

in particolare, nel case in cui si sia utilizzata la testina di stampa a getto di inchiostro, 
descritta nella Domanda d, Brevetto Italiana dal Wo 'Test™ di stampa a getto di inchiostro 
perfezionata e relattvo processo di mbbricazione", a name della Rlohiedento. per applioarvi i, 
prooasso di fabbricazione oggetto delta presente invenzlone, si otterrebbero le pan* 
supenon intame delle camerette e del condotti di alimentazione ad esse collegatt, di forma 
concave, copia fedele delta corrtspondente fonma dello strata sachficale nsalizzato con I, 
processo descritto nella.cltata Domanda di brevetto Italiana. 
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in quesfultime case, ^iene i, duplies vantaggio di una fd#esis.enza delle 
camerette a dai condoni d, allmentaztone agl, agent, aggressi vi degli inchiastri a un piu 
efficace impedimenta ailWaggio di bollicine daria in particolari punti datta parati e una 
attimizzazione delta fase di sviluppo delta bolla espulsiva. 

Partanto il prooesso di realizzazione dalle camerette, dai relativi candatti di 
alimentazione a degli ugeffl pratetu, sacando la presents tnvenziana, praaegua a pa** dauo 
atato di avanzamento della costruzione di una teatina di stamps, ad esempio nan limitative, 
del tipo deacritta nella citata Damanda di Brevetto italiana. mostrata in fig. 2, a si evelve.nei 
pasai deaeritti net diagram™ di ftuasa di fig. 4, integrate can i diaegni eaplicativi dalle figure 



da 5 a 8. 



Nel passo 40 si ha la dispcnibilita di un wafer 10 (fig. 1), comprendente una pluralita 
di die 12 costruiti. parzialmente, fine ailo stadio rappresentato in fig. 2, in cui, come gia 
ricordato, e presente uno strato sacrificale 26, 27 di Rame ancora scoperto. 

Nel passo 41, illustrate nella fig. 5, viene depositato sullo strato sacrificale 26 e sul 
calco 27 deirugello uno strato di rivestimento 30 di meta.li nobili, quali ad esempio Nichel- 
Oro; in alternate lo strato di rivestimento 30 puo essere di Palladio-Oro, oppure di Rutenio, 
ecc, la deposizione viene effettuata mediante un processo elettrochimico, di tipo note ai 
tecnici esperti del ramo. 

Nel passo 42 viene stese suite strata 30 di metalli nabili un "adhesion layer" 31 per 
favorire una perfetta adesiene, mediante legami melecaiari, delle strato di resina. che sara 
applicato nel passo successive*. 

Nel paaso 43 viene depositato sullo strata di rivestimento 30, riooperto del "adhesion 
layer" 31. mediante laminazione, uno strato strutturele 32 (flg. 6), ooatituito da una pallioola di 
raaina epessidica, o polimidloa non fotosensibiie; questo tipo di materlale viene 



vantaggiosamente utilizzato n^feffrin* ',,„- 

J - P^fnre una magg.ore res.stenza all'aflWnte aggressive 

creato dagli inchiostri particolarmente aggressivi. 

Ne, passo 44 viene effettuata ,a po.i.erizzazione de„o strato strutturaie 32, per aumentame 
la resistenza a„, soHecitazioni meccaniche e term.che, cne si svi.uppano durante i, 
funzionamento della testina. 

Ne, passo 45, illustrate nel,a fig. 7. s, effettua una lappatura della supanlcla asterna 
38 d* strata 32 per seopnre completamente ,a ealotta superlore 34 del calco d, 

Rame 27 deg,i ugell, e per realizzare una supanWe perfettamente plana dello s.ra«o 
s.ru«ura,e 32; ta,a operate e esegulta med,an,e una lappatura meccanica e 
contemporanao trattamenta chimico da, tipo CMP (Chemloal-Mechanloai-Poiishing,, „ un 
altro procedimento simile, noto ai (ecnici del ramo. 

Nel passo 46 viene esegulta rincisione anisolropa delCasola 29 nalla parte infenore 
dello strato di Silioio 30 (flg . 7). per mezzo di una tecnologia di «po w oHe ft uso ad 
esempio di KOH, oppure di TMHA; I'lncisione da, Silicio viene fa«a avanzare nno alrapertura 
del for, 28, per cui lo spessore da„o strato nmanente 38 di Si,icio. ,n corrispondanza 
dell'asola 48, e di circa 1 0 M m; 

Ne, passo 47 v,ene aspartate ,o strata sacrificale 26, 27 con un attacoo chimloo 
effettuata per mezzo d, un bagne fortemente acido, ad esamp,o formate da una misoa,a di 
HC, e HNO, in soluzione. La oomposiziona da, bagno a praparata in mode tale da non 
aftacoare ,o strato meta,„eo 30, „ q ua,a aderisee fortamente alla rasina dallo strata strutturale 
32; a, tarmlna di quests operaziona, illustrate nella fig. 8, si ottangono ,e eamerette 35, i 
canali 36 a g,i uga,„ 37 oon ,a ioro pare,, interna compiatamanta rivestite da„o strata 30 di 
■new „ obiii , a quindi protatta emcacemente daifaziona aggressive dag,i inchiastri impiegatt. 

Nel paaso 48, „,us,ra,o ne„a fig. 8, viene depositato sulla superflcie estema dello 
strata strutturale 32, madianta avaporazione sottovuoto, uno strato matallico 




propone deila resina. cos,,,^ a un metallo noMe preferMmente ^ _ 

spessore di drca 1000A , con |a fun2jone d| creare ma supertde estema 

(■nOwrthg). con propriety anti-graffio e anti-corrosione della resina. 
; Nel passo 49 si eseguono del,e operazioni finali, note all'esperto del settora, quaii: 

- taglio del "wafer 1 0 nel slngoll die 12; 

- saidatura d, un cable", non mosfrato. ai pads su ogn, die 12. mediante i, nolo 
procedimento TAB; 

- montaggio del die con il relative 'flat oable" sul contenitore-serbatoio della testina; 

- riempimento del serbatoio con I'inchiostro e collaudo finale. 

P impottante netare che la presenza di uno * di metalio nobiie, quale ad 
esentpio Niche-Oro sulla supemce di Rame dello strato sacrflcaie, ne facMa la incisione 
enche per via eiettrochimica, poiche esse forma un elettrodo continue aifinlerno delie 
camerette e dei condolt, di alitnentazione, impedendo che vengano a crears, delle "zone 
morte" isolate dal collegamento elettrico con il "seed layer". 

Resta inteso che a„a testina d, stamps a getto di inchiostrc e a, relative procasso di 
costnrzione, secondo la presente invenziene, possono apporlarsi m odifiche. aggiunte o 
soslituzioni di parti, o vartanu del processo di ccstruzione, senza perai.ro uscire dalramMo 
della presente invenzione. 

Ad esempio lo stnrto di protettvo 39, depositato sullo strato strutturale 32 ne, passo 
49, pud essere costituito, in aiternativa a, Cromo. da Fiuoruro di Magnesio e Ossigeno (MgF 2 
+ 0 2 ), oppure da Biossido di Sllicio e Cromo (Si0 2 + Cr). 

Inoltre. secondo un'aitra forma rea,*za ti „a. ,o strato protettivo 39 pud essere formate 
da due deposit! sovrapposti, realizzati con i component! sopra indicati. 
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'^P RIVENDICAZIONI 

1. Processo di rivestimento protettivo di una cameretta di espulsione (35) di una testina 
di stampa a getto di inchiostro, per ridurre effetti dannosi di inchiostri aggressivi, 
comprendente i seguenti passi: 

passo 1): disporre di un die (20) comprendente un substrato di Silicio (21) ricoperto 
con una pluralita di strati metailici e dielettrici (23, 24, 25) in cui e realizzato un insieme di 
microcircuiti di pilotaggio di elementi termici (22) di espulsione di detto inchiostro e 
comprendente inoltre uno strato sacrificale metallico (26), provvisto di un calco (27) per 
aimeno un ugeilo di eiezione (37), detto strato sacrificale (26) e dettp calco (27) definendo la 
forma interna di una cameretta (35), di un condotto di alimentazione (36) ad essa collegato e 
di detto aimeno un ugeilo (37); 

passo 2): deporre sopra la superficie esterna di detto strato sacrificale (26), mediante 
un processo elettrochimico, aimeno uno strato metallico di rivestimento (30), protettivo; 

passo 3): stendere sopra detto strato di rivestimento (30) uno strato, "adhesion layer", 
(31) avente uno spessore preferibilmente di circa 1000 A°, per favorire I'adesione di resine 
su detto metalio protettivo (30); 

passo 4): deporre su detto "adhesion layer 11 (31) uno strato strutturale (32) di resina 
epossidica o polimidica non fotosensibile, avente spessore preferibilmente compreso tra 20 e 
60 ]nm, tale da ricoprire completamente detto strato sacrificale (26), compreso ii calco (27) 
dell'ugello (37); 

passo 5): eseguire una polimerizzazione di detto strato strutturale (32) per 
aumentare la sua'resistenza meccanica a sollecitazioni meccaniche e termiche; 

passo 6): eseguire una planarizzazione della superficie esterna (33) di detto strato 
strutturale (32), mediante lappatura meccanica e contemporaneo trattamento chimico del 
tipo CMP (Chemical-Mechanical-Polishing), o un altro procedimento simile, per scoprire la 




calotta (34) superiore del calcc^^ di Rame; 

passo 7): asportare detto strato sacrificale (26) e detto calco (27) mediante un 
attacco chimico, effettuato per mezzo di un bagno fortemente acido, ad esempio formato da 
una miscela di HCI e HN03 in soluzione; 

passo 8): deporre sopra la superficie esterna (33) di detto strato strutturale (32), , 
mediante Una operazione di evaporazione sotto vuoto.uno strato protettivo (39) dallo 
spessore preferibiimente di circa 1 000 A°. 

2. Processo secondo ia rivendicazione 1 , in cui detto strato metallico di rivestimento (30) 
e costituito da Nichel-Oro; 

3. Processo secondo la rivendicazione 1 , in cui detto strato metallico di rivestimento (30) 
e costituito da Palladio-Oro. 

4. Processo secondo la rivendicazione 1 , in cui detto strato metallico di rivestimento (30) 
e costituito da Rutenio. 

5. Processo secondo la rivendicazione 1 , in cui detto strato protettivo (39) e costituito da 
un metallo nobile. 

6. Processo secondo la rivendicazione 5, in cui detto strato protettivo (39) e costituito da 
Crorno. 

7. Processo secondo la rivendicazione 8, in cui detto strato protettivo (39) e costituito da 
Fluoruro di Magnesio e Ossigeno (MgF 2 + O z ). 

8. Processo secondo la rivendicazione 1 , in cui detto strato protettivo (39) e costituito da 
Silice e Cromo (Si0 2 + Cr). 

9- Testina di stampa a getto di inchiostro, costituita da un substrato di Silicio (21) e da 
una pluralita di strati (23, 24, 25) sia metallic,-, che dielettrici depositati su detto substrato 
(21),., n cui una pluralita di camerette (35) di espulsione di gocce d'inchiostro e di 
corrispondenti condotti di alimentazione (36), ad esse co.legati, e realizzata in uno di detti 

- 12 - 



strati die.ettrici (32). dette cam^| (35) e detti condotti (36) essendo dQtati da almeno 
una parete superiore (35a), detta parete superiore (35a) comunicando con almeno un ugello 
(37) di eiezione di dette gocce d'inchiostro, caratterizzata da cio che detta parete superiore 
(35a) e una. parete interna (37a) di detto ugello (37) sono rivestite con almeno uno strato 
metallico di rivestimento (30), atto ad aumentare la resistenza di dette pareti (35a, 37a) nei 
confronti di liquidi chimicamente aggressivi, a contatto di dette pareti. 

10. Testina di stampa come nella rivendicazione 9, caratterizzata da cio che detta 
parete superiore (35a) comunica con continuity con la parete interna (37a) di detti ugelli (37). 

11. Testina di stampa come in 9, o 10, caratterizzata da cio che detta parete superiore 
^ (35a) e delimitata da una superficie concava. 

12. Testina di stampa come in 10, caratterizzata da cio che detta parete interna (37a) 
clegli ugelli (37) e delimitata da una superficie di forma troncoconica avente la base maggiore 
disposta verso detta parete superiore (35a). 

13. Testina di stampa come in una delle rivendicazioni da 9 a 12, caratterizzata da cio 
che detto strato metallico di rivestimento (30) e realizzato mediante una deposfeione di 
Nichei e Oro. 

& 

14. Testina di stampa come in una delle rivendicazioni da 9 a 12, caratterizzata da cio. 
che detto strato metallico di rivestimento (30) e realizzato mediante una deposizione di 
Palladio e Oro. 

15. Testina di stampa come in una delle rivendicazioni da 9 a 12, caratterizzata da cio 
che detto strato metallico di rivestimento (30) e realizzato mediante una deposizione di 
Rutenio. 

16. Testina di stampa a getto di inchiostro, costituita da un substrate di Silicio (20) e da 
una pluralita di strati metallici e die.ettrici (23, 24, 25) depositati su detto substrato (20), in cui 
una pluralita di camerette (35) di espulsione di gocce d'inchiostro e corrispondenti condotti di 



alimentazione (36), ad esse c^ftati, sono realizzati in uno (32) di detti ft dielettrici, dette 
camerette (35) e detti condotti (36) essendo delimitati da almeno una parete superiore (35a), 
detta parete superiore (35a) comunicando con almeno un ugello di eiezione (37) di dette 
gocce d'inchiostro, caratterizzata da cio che dette camerette (35), detti condotti di 
alimentazione (36) ad esse collegati e detto almeno un ugello di eiezione (37) sono realizzati 
con il processo secondo le rivendicazioni da 1 a 8. 

17. Processo di rivestimento protettivo rispetto a liquidi aggressivi di microcircuiti idrauiici 
(35, 36, 37) ricavati in una resina (32), comprendente i seguenti passi: 

passo 1): disporre di un die (20) comprendente uh substrata di Silicio (21) ricoperto 
con una pluralita di strati metallic! e dielettrici (23, 24, 25), e comprendente inoltre uno strata 
sacrificale metallico (26) definente la forma interna di detti microcircuiti idrauiici (35, 36, 37); 

passo 2): deporre sopra la superficie esterna di detto strata sacrificale (26), mediante 
un processo elettrochimico, almeno uno strata metallico di rivestimento (30), protettivo; 

passo 3): stendere sopra detto strata di rivestimento (30) uno strata, "adhesion layer", if 
(31) avente uno spessore preferibilmente di circa 1000 A°, per favorire I'adesione di resine 
su detto metallo protettivo (30); 



coo 

\\ 

passo 4): deporre su detto strata "adhesion layer" (31) una resina (32) epossidica o ®> 



polimidica non fotosensibile, avente spessore predeterminato e tale da ricoprire 
completamente detto strata sacrificale (26); 

passo 5): eseguire una polimerizzazione. di detta resina (32) per aumentare la sua 
resistenza meccanica a sollecitazioni meccaniche e termiche; 

passo 6): eseguire una planarizzazione della superficie esterna (33) di detta resina 
(32), mediante lappatura meccanica e contemporaneo trattamento chimico del tipo CMP 
(Chemical-Mechanical-Polishing), o un altro procedimento simile; 

passo 7): as'portare detto strata sacrificale (26) mediante un attacco chimico, 



14. 



bagno 



affettuatc per mezzo di un bl^o fortemente acido , ad esemplo ^ da ^ ^ ^ 
HCI e HN03 in soluzione; 

passo 8): deporre sopra la superficie esterna (33) di detta resina (32), mediante una 
operazione di evaporazione sotto vuoto, uno strata protettivo (39). 

18- Processo di nvestimento protettivo di microcircuiti idrau.ici rispetto a liquid! aggressivi, 
particolarmente per una testina di stampa a getto di inchiostro, e relativa testina di stampa, 
sostanzia.mente come descritto, con riferimento alle figure dei disegni annessi. 

P.p. OLIVETTj^-^^p^ 
Gi^mpiero Bobbio 
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